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1. Einleitung
Pflanzenschutzmittel müssen in unterschiedlichsten Kul­
turen eingesetzt werden. Hierbei erfordern spezifische 
Bestandseigenschaften bestimmte Verfahren zur Aus­
bringung und Verteilung der Wirkstoffe. Für Nieder­
kulturen (Getreide, Rüben, Kartoffeln usw.) hat sich 
im allgemeinen die Spritztechnik durchgesetzt. In 
Raumkulturen (Obst, Hopfen usw.) weitet sich dagegen 
die Sprühtechnik mehr und mehr aus. Um Ausbring­
verfahren bzw. -geräte nach bestimmten Kriterien aus­
wählen und bewerten zu können, sind objektive Be­
urteilungsmethoden erforderlich. 
Im Institut für Landtechnik der Technischen Univer­
sität Berlin wurden physikalische Meßverfahren zur 
Erfassung von Qualität und Quantität der Verteilung 
und Ablagerung von Spritzflüssigkeit entwickelt. 
In Zusammenarbeit mit der Landesanstalt für Pflan­
zenschutz in Stuttgart wurden in zwei Abschnitten 
Versuche in Raumkulturen durchgeführt1) [siehe auch 
(l)J. Dabei wurden verschiedene Applikationsverfah­
ren miteinander verglichen. Außer physikalischen Mes­
sungen wurde von seilen der Landesanstalt parallel
eine biologische Versuchswertung vorgenommen. Auf
diesem Wege sollte aufgezeigt werden, inwieweit die
zeitaufwendige biologische Wertung durch die ein­
fachere, jedoch meßtechnisch anspruchsvolle physikali­
sche Methode ersetzbar ist.
2. Versuchsdurchführung in Raumkulturen
2.1. Kulturart 
Für die Versuchsdurchführung wurden Hopfenbestände 
aus dem Bodensee-Anbaugebiet gewählt2). Diese Kul­
turart stellt, besonders bei mehrreihigen Fahrgassen­
anlagen, aufgrund ihrer räumlichen Ausdehnung hohe 
Anforderungen an die Tropfenreichweite sowie an das 
Eindringvermögen in dichtes Laubwerk. 
Die für die Versuchsarbeiten bereitgestellten Fahr­
gassenanlagen waren dadurch gekennzeichnet, daß zwi­
schen zwei Fahrgassen vier bis sechs Hopfenreihen 
lagen (Abb. 1). Die Hopfenstöcke waren im Verband 
von 1,5 m X 1,5 m angeordnet. Die Fachbreite lag so­
mit - je nach Reihenzahl - zwischen 4,5 m bis 7,5 m. 
2.2. Behandlungsverfahren 
In der Praxis werden Hopfenanlagen mit Fahrgassen 
zweiseitig behandelt. Die Behandlungsform wurde auch 
bei den vorliegenden Versuchen beibehalten. Außer­
dem wurden einseitige Behandlungen der Parzellen 
vorgenommen; hierdurch konnte die Reichweite der 
1) Diese Arbeiten wurden durch die Deutsche Forschungsge­
meinschaft gefördert und finanziell unterstützt.
2) Den Hopfenanbauern SORG aus Blumenrain und HEILIG alls
Gohren sei für die Bereitstellung ihrer Hopfenanlagen fur
Versuchszwecke gedankt. 
Tropfenströme zuverlässiger und genauer als bei beid­
seitiger Behandlung beurteilt werden. 
Die Ausbringung der Spritzflüssigkeit erfolgte· so­
wohl im Spritz- als auch im Sprühverfahren von den 
Arbeitsgassen aus. Zum Spritzen wurden Spritzpisto­
len verwendet. Die Strahleinstellung wurde der Ent­
fernung der Hopfenstöcke angepaßt. Je nach Strahl­
einstellung ändert sich allerdings zwangsläufig die 
Tropfengrößenzusammenstellung. 
Zum Sprühen (2) wurden drei verschiedene Groß­
raum-Sprühgeräte3) (Geräte A, B und C) eingesetzt. 
Die technischen Daten der Geräte sind aus Tab. 1 zu 
ersehen. 
2.3. Meßflächen für die Belagsermittlung 
Zur Erfassung der Belagsmengen sowie der Belags­
strukturen wurden sowohl die natürlichen Blattflächen 
(Ober- und Unterseiten) als auch Kunstglas-Objektträ­
ger (Ober-, Unter-, Vorder- und Rückseiten) heran­
gezogen. Die Kunstglas-Objektträger, Größe 50 mm X 
50 mm, waren im Abstand von 50 cm abwechselnd 
waagerecht und senkrecht über die gesamte Bestands­
höhe einer Hopfenreihe verteilt. Die Blattproben wur­
den jeweils in Höhe der waagerecht angeordneten Ob­
jektträger aus dem Bestand entnommen. 
2.4. Ermittlung von Niederschlagsmenge und -verteilung 
Belagsmenge ·und -verteilung wurden mit Hilfe eines 
fluorometrischen Meßverfahrens erfaßt (3). 
Zur quantitativen Messung wurden die Tropfenbe­
läge partiell abgewaschen. Dies geschah mit Hilfe eines 
zylindrischen Gefäßes, das mit 10 ml Wasser ·gefüllt 
3) Den Firmen Gebr. Holder und Platz sei für die Bereitstel­
lung der Geräte gedankt.
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Abb. 1. Abmessungen einer üblichen Hopfen-Fahrgassen­
anlage. 
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Tab. 1. Technische Daten der verwendeten Sprühgeräte
Gerät
A B
Luftdurchsatz: nominell [m3/h] 100 000 50 000 gemessen [m3/h] 90 000 45 000 mi ttl. Austritts-geschwindigkeitder Luft [m/s] 33,00 41,60 Gebläseantrieb Aufb. M Aufb.MGebläseart Axial- Axial-gebläse gebläseGebläsedrehrichtung(in Fahrtrichtung) rechts linksDüsenanzahl 14 12 Einstellmöglichkeitdes Spritzwinkels2) w/b w/n/b 
Düsenbohrung [mm] 2,5 2,5
1) modifiziert von 80 000 auf 60 000 m3/h 
2) w = ·weit; n = normal; b = breit
C Spritz-pistole
60 0001)55 000 
26,00 Aufb. MAxial-gebläse
links12 stufenlosw/n/b von w bis b 2,5 
war. Dabei wurde die 615 mm2 große Offnungsfläche 
des Abwaschzylinders auf die Abwaschfläche gedrückt 
und der Belag durch Schütteln gelöst. 
Zur Beurteilung der Verteilung auf den Zielflächen 
sowie zur Erfassung der Tropfengrößen wurden die 
Beläge fotografiert. Die eigentliche sphärische Tropfen­
größe wurde durch Rückrechnung mit Hilfe des Ab­
plattungsfaktors der Tropfen (3) ermittelt. 
2.5. Luftströmungs- und Windmessungen 
Die beim Sprühen erzeugten Luftströmungen sind für 
den Transport und die Ablagerung der Tropfen von 
wesentlicher Bedeutung. Es ist deshalb wichtig, den 
Strömungszustand im Arbeitsbereich des Gebläses im 
Bestand zu erfassen. 
Die Luftgeschwindigkeitsmessungen erfolgten stets 
auf der rechten Geräteseite, wenn die Drehrichtung 
des Gebläses, in Fahrtrichtung gesehen, rechts herum 
lag bzw. auf der linken Seite bei Linksdrehung. Dies 
ist zu beachten, da die Strömungsbedingungen unter 
anderem von der Gebläsedrehrichtung beeinflußt wer­
den. 
Die Strömungsmessungen wurden in jeder einzelnen 
Hopfenreihe in 1,0, 2,0, 3,0, 5,5 und 7,0 m Höhe über 
dem Boden vorgenommen. Für die Erfassung der Strö­
mungsverhältnisse in gebläsenahen, strömungsinten­
siven Zonen erwiesen sich Schalensternanemometer, 
für den gebläsefernen, strömungsschwächeren Bereich 
Flüg'elradanemometer am zweckmäßigsten. Die Ane­
mometer wurden jeweils auf die Hauptströmungsrich­
tung des Gebläses ausgerichtet. 
Unumgänglich ist bei Luftgeschwindigkeitsmessun­
gen im Freiland die Kontrolle der meteorologisch be­
dingten Windgeschwindigkeiten und -richtungen. Die 
Erfassung dieser Daten erfolgte mit einer elektrisch 
arbeitenden Yacht-Windmeßanlage, bestehend aus 
einem Schalensternanemometer und einer Windfahne. 
Diese Meßeinheit war über dem Hopfenbestand ange­
bracht. 
2.6. Versuchsdaten 
Die Aufwandmengen wurden im ersten Versuchsjahr 
auf 1,2 1/Stock und im zweiten Versuchsjahr auf 1,0 1/ 
Stock festgelegt. Einstellfaktoren waren Düsenzahl, 
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Tab. 2. Betriebsdaten der Geräte .bei der Versuchsdurch-führung 
Geräte
A B C Spritzpistole
Düsenanzahl 7 6 6 1 Düsenbohrung [mm] 2,5 2,5 2,5 4,0Strahleinstellung1): bei 1,0 !/Stock 7/b 6/nbei 1,2 !/Stock 4/w, 3/w, ständige 3/b 3/n Anderung während des Versuchs
Druck bei 1,0 !/Stock [�!2 ] 33 36
Druck bei 1,2 !/Stock [kp O] 34 cm- 30 50
Fahrgeschwindigkeit[�m ] 1,4 1,5 1,4. 1,5
1) Zahl bedeutet Düsenanzahl; w = weit; n = normal;b = breit 
Druck und Drallkörperstellung. Eine Füllstands-Meß­
vorrichtung, bestehend aus Schwimmer mit Füllstands­
meßstab in einem eigens für den Versuchszweck an­
gebrachten zylindrischen 60-1-Flüssigkeitsbehälter, er­
laubte eine schnelle Kontrolle der Flüssigkeits-Aus­
stoßmenge. 
Die Fahrgeschwindigkeiten wurden wegen ihres Ein­
flusses auf die Verteilung stets gleich gehalten. Die 
Kontrolle der Fahrgeschwindigkeiten bei der Versuchs­
durchführung erfolgte über eine automatisch arbeitende 
elektronische Stoppuhr. 
Aus Tab. 2 sind die Düsen und Einstelldaten der ein­
zelnen Versuchsvarianten zu ersehen. 
2.7. Tropfengrößenanalyse 
Die Ermittlung der Tropfengrößenzusammensetzung er­
folgte nach der von ZASKE (4) beschriebenen Methode. 
Beim Klassieren von Sprühtropfen sind jedoch einige 
Gesichtspunkte besonders zu beachten. Staub- und 
Schmutzaufwirbelungen (Gebläseluftstrom) sowie Trop­
fenverdunstung müssen gering gehalten werden. Des­
halb wurden die Versuche auf taunasser, frisch ge­
mähter Grasfläche durchgeführt. Die Silikonölschälchen 
zum Auffangen der Tropfen wurden, mit 1 m Abstand 
vom Gebläse beginnend, quer zur Fahrtrichtung aus-
Tab. 3. Tropfengrößen bei den. einzelnen Ausbringverfahren
Gerät Düsen- Strahl- Druck MND2) MVD3) Tropfen-bohrung ein-
[�!2 ] 
anzahl stellung1 ) < 100 µm [mm] [,um] [µm] [0/o] 
A 2,5 4/w, 3/b 34 49 149 85B 2,5 3/w, 3/n 30 50 351 79 C 2,5 6/n 36 54 230 75Spritz-pistole 4,0 b 50 83 329 58 Breit-strahl Weit- 4,0 50 98 457 51strahl w
1) Zahl bedeutet Düsenanzahl; w = weit; n = normal;b = breit 
2) Mittlerer Numerischer Durchmesser 3) Mittlerer Volumendurchmesser 
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gelegt. Die normalerweise radial am Gebläseaustritt 
angeordneten Düsen waren sodann in Richtung der 
ausgelegten Schälchen anzustellen, um eine Tropfen­
ablagerung in der erwünschten Form in den Silikon­
schälchen zu gewährleisten. 
3. Versuchsergebnisse
3.1. Tropfenspektren 
Große und mittelgroße Tropfen sind für die Ablage­
rung an schwer zugänglichen Stellen ungeeignet (2). 
Bei Anwendung eines Trägerluftstromes kommt dem 
Tropfengrößenanteil im Bereich < 100 µm besondere 
Bedeutung zu (5, 6, 7). 
Tab. 3 zeigt die ermittelten Tropfenspektren. Aus 
dieser Aufstellung ist zu ersehen, daß gerätebedingte 
Unterschiede vor allem im Mittleren Volumendurch-
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messer auftreten. Beim Mitteleren Numerischen Durch­
messer, der für den vorliegenden Verfahrensvergleich 
angebrachter ist, fallen die geringen Differenzen unter 
den einzelnen Sprühverfahren auf. Andererseits ist ein 
deutlicher Abstand der drei Sprühverfahren im Ver­
gleich zum Spritzverfahren zu erkennen. 
Den .allgemeinen Empfehlungen hinsichtlich der an­
zustrebenden Tropfengrößen kommt Gerät A am näch­
sten. Dies kommt besonders bei der Betrachtung des 
beim Sprühen maßgeblichen Tropfengrößenbereiches 
< 100 µm zum Ausdruck, der bei Gerät A bei einem 
Anteil von 85 0/o liegt. 
3.2. Luftgeschwindigkeitsprofile im Bestand 
Von den Versuchsergebnissen wurden die Meßwerte 
von Gerät A und Gerät C ausgewählt (Abb. 2). Die 
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Abb. 2. Luftgesd1windigkeitsprofile von Axialgebläsen mit unterschiedlichen Luftdurchsätzen im Hopfen (Ergebnisse des 
zweiten Versuchsjahres). 
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Abb. 3. Luftgeschwindigkeitsprofile eines Axialgebläses (Gerät A) in Hopfen bei unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten (VF). 
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Strömungsgeschwindigkeiten liegen in allen Fällen mit 
Gerät A am höchsten; beim luftschwächeren Gerät C 
liegen die Werte durchschnittlich um 58 0/o niedriger. 
In Abb. 3 ist die Gebläsewirkung bei zwei Fahr­
geschwindigkeiten dargestellt. Bei einer Verdoppelung 
der Fahrgeschwindigkeit von 1,4 km/h auf 2,8 km/h 
nehmen die Luftgeschwindigkeiten an den Meßstellen 
stark ab. Durchschnittlich gingen die Strömungsge­
schwindigkeiten um rund 32 0/o zurück. Die Abnahme 
der Strömungsgeschwindigkeiten bei höherer Fahrge­
schwindigkeit erklärt sich aus dem hierbei geringeren 
Verhältnis von Gebläseluftvolumen zu dem zu durch­
dringenden Luftvolumen. 
3.3. Tropfenniederschläge und -verteilung 
Von der Vielzahl der bei der Auswertung gewonne­
nen Ergebnisse kann hier nur ein Teil dargestellt wer­
den. Wegen der besonderen Bedeutung der Blattunter­
seiten (z. B. Ansiedlungsort für Blattläuse) für den Be­
kämpfungserfolg bei Anwendung von Pflanzenschutz­
mitteln sollen nur die Ablagerungswerte der Blatt­
unterseiten und Objektträgerunterseiten berücksichtigt 
werden. Diese Ergebnisse bieten zudem eine gute Ver­
gleichsmöglichkeit mit den parallel durchgeführten bio­
logischen Versuchen. 
Im ersten Versuchsjahr wurden in einer Hopfen­
anlage mit fünfreihigen Fächern die einseitig behan­
delten Reihen 1, 3 und 5 zur Versuchsauswertung her­
angezogen. Die Belagswerte der Objektträger lassen 
erkennen, daß im Spritzverfahren nur die erste Reihe 
ausreichend mit Spritzflüssigkeit belegt wird (Abb. 4). 
Bei Gerät A heben sich die stärkeren Beläge in der 
oberen Zone der dritten Reihe deutlich ab, während 
bei Gerät B ein starker Abfall in dieser Region zu ver­
zeichnen ist. Die Belagswerte der fünften Reihe sind 
bei allen Ausbringverfahren als unzureichend zu be­
trachten. Ahnliche Tendenzen wie bei den Objektträ­
gern ergaben die Meßergebnisse der Blätter. Mit Ge­
rät A wurden hier vor allem die gleichmäßigsten Be­
läge innerhalb der Reihen erzielt (Abb. 5). Die Pisto-
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Abb. 4. Fluoreszenzfarbstoff-Beläge auf Unterseiten von 
waagerecht angeordneten Objektträgern bei einseitiger Be­
handlung eines Faches. 1 Skalenwert � 0,51 µg BSF-Farb­
stoff/cm2 . 
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Abb. 5. Fluoreszenzfarbstoff-Beläge auf Blattunterseiten bei 
einseitiger Behandlung eines Faches. 1 Skalenwert � 0,51 µg
BSF-Farbstoff/cm2 . 
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Abb. 6. Fluoreszenzfarbstoff-Beläge auf Unterseiten von waagerecht angeordneten Objektträgern bei beidseitiger Behandlung 
eines Faches. 1 Skalenwert � 14 ng BSF-Farbstoff/cm2 . 
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lenspritzung erbrachte insgesamt ein unbefriedigendes 
Applikationsergebnis. 
Die ungleichmäßigeren Beläge innerhalb der einzelnen 
Meßstellen auf den Blättern gegenüber den Objekt­
trägern sind auf die nicht festliegenden Neigungswin­
kel und die Beweglichkeit der Blätter bei Einwirkung 
des Gebläse-Luftromes zurückzuführen. 
Die Versuche im zweiten Versuchsjahr wurden in 
einer sechsreihigen Hopfenanlage durchgeführt. In 
Abb. 6 sind die Objektträger-Meßwerte bei beidseiti­
ger Behandlung aufgezeigt. Auch hier zeigt sich wieder 
eindeutig die Uberlegenheit des Gerätes A mit dem 
höheren Luftdurchsatz gegenüber Gerät C. 
Bei einseitiger Behandlung sind die Ablagerungen 
bis etwa Mitte des Faches sehr hoch (Abb. 7). Inner­
halb der Reihen wurden ab halber Bestandshöhe von 
Gerät A die größten Mengen appliziert. In der vierten 
Reihe gehen die Beläge bereits stark zurück und er­
reichen bei beiden Geräten in der fünften Reihe an­
nähernd den Wert Null. 
Die Auswertung der Blattproben zeigt deutlich die 
Schwierigkeit, Tropfenablagerungen auf Blattuntersei­
ten zu erzielen. Dies ist bei beidseitiger Behandlung 
vornehmlich in den beiden mittleren Reihen festzustel­
len (Abb. 8). Diese beiden Reihen weisen erheblich 
geringere Ablagerungen als die beiden äußeren auf. 
In fast allen Reihen wurden bei Gerät A an den ober­
sten beiden Meßstellen die höchsten Belagswerte ge­
messen. 
Auf den Blattunterseiten bei einseitiger Behandlung 
ist die Abnahme der Meßwerte mit zunehmender Rei­
henzahl noch ausgeprägter als bei beidseitiger Behand­
lung (Abb. 9). Bereits von der zweiten Reihe an fallen 
die Belagswerte stark ab. Bei Gerät A ergibt sich eine 
größere Reichweite sowie eine bessere Durchdringungs­
fähigkeit des Bestandes als bei Gerät C. 
3.4. Reduziertes Aufwandvolumen 
Im Hopfenanbau sind Aufwandmengen > 4000 1/ha 
noch üblich. Derartig hohe Flüssigkeitsmengen pro 
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Flächeneinheit sind unwirtschaftlich. Außerdem kann 
es bei hohen Aufwandmengen an Spritzflüssigkeit -
besonders im gerätenahen Bereich - zu schwerwiegen­
den Abtropfverlusten kommen. 
In einem Testversuch war zu klären, wie sich redu­
zierte Aufwandmengen im Hinblick auf die Tropfen­
ablagerung und -verteilung auswirken. Die Durchfüh­
rung der Versuche erfolgte mit Gerät A. Die Aufwand­
menge wurde durch Drucksenkung von 30 auf ca. 12 kp/ 
cm2 um ca. 40 0/o (= 0,6 1/Stock) gesenkt. Mit der Druck­
senkung vergröbert sich allerdings zwangsläufig das 
Tropfenspektrum. 
Bei den hier nicht gesondert dargestellten Werten 
dieser Versuche stellte sich heraus, daß die Vertei­
lungsgleichmäßigkeit durch Senkung der Aufwand­
menge nicht leidet. Lediglich an den Meßstellen der 
Wipfelzonen des Bestandes war in einigen Reihen ·eine 
stärkere Abnahme der Belagswerte gegenüber der ho­
hen Aufwandmenge zu beobachten. Diese Tatsache 
kann auf die gröbere Zerstäubung bei Druckminde­
rung zurückgeführt werden. 
3.5. Vergleich der Beläge auf Objektträgern und Blättern 
Die auf künstlichen Zielflächen erzielten Tropfennieder­
schläge wichen sowohl in bezug auf Verteilung als 
auch Menge erheblich von den Ablagerungen auf Blät­
tern ab. Im Durchschnitt waren auf Blättern um 350/0 
geringere Behandlungsmengen als auf Objektträgern 
zu verzeichnen. 
Für die unterschiedlichen Belagsbildungen auf künst­
lichen und natürlichen Zielflächen sind Unterschiede 
in Zugänglichkeit, Flächenform und -größe, Beweglich­
keit, Oberflächenbeschaffenheit und ähnliches verant­
wortlich. 
3.6. Belagsstruktur (Mikroverteilung) 
Eine Betrachtung der pro Meßstelle deponierten Be­
lagsmengen sollte durch eine Beurteilung der Belags­
verteilung auf den Zielflächen ergänzt werden; sie 
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Abb. 7. Fluoreszenzfarbstoff-Beläge auf Unterseiten von waagerecht angeordneten Objektträgern bei einseitiger Behandlung 
eines Faches. 1 Skalenwert � 14 ng BSF-Farbstoff/cm2 • 
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Abb. 8. Fluoreszenzfarbstoff-Beläge auf Blattunterseiten bei beidseitiger Behandlung eines Faches. 1 Skalenwert " 14 ng 
BSF-Farbstoff/cm2 • 
kann eine wichtige Rolle für die Betrachtung der bio­
logischen Wirkung spielen. Die Mikroverteilung er­
laubt eine qualitative Aussage, läßt jedoch keinen un­
mittelbaren, objektiven Gerätevergleich zu. Der Grund 
hierfür liegt darin, daß Belagsverteilungen gewöhnlich 
nur innerhalb einzelner Versuche visuell miteinander 
verglichen werden können. 
Aus einer großen Anzahl von Belagsbildern seien 
nachfolgend die wichtigsten Erkenntnisse aufgezeigt. 
Die Blattoberseiten erhielten über den ganzen Be­
stand hinweg einen verhältnismäßig gleichmäßigen Be-
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lag. Die Ablagerungen auf den Blattober- und Blatt­
unterseiten der unteren Bestandshälfte lassen auf Uber­
dosierungen schließen, die größtenteils ablaufen. Die 
Belagsstrukturen zeigen außerdem die am leichtesten 
zugänglichen Stellen auf. Im Gegensatz zu den geräte­
nahen Zonen zeigen die weiter vom Sprühgerät ent­
fernten Stellen einen Niederschlag aus kleinen bis 
kleinsten Einzeltropfen. 
Die Beläge der Objektträgeroberseiten weisen an fast 
allen Meßstellen auf zusammengelaufene Niederschlä­
ge hin. Dies ist deutlich aus Abb: 10 zu ersehen, wo 
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Abb. 9. Fluoreszenzfarbstoff-Beläge auf Blattunterseiten bei einseitiger Behandlung eines Faches. 1 Skalenwert � 14 ng 
BSF-Farbstoff/cm2 . 
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die Beläge quantitativ und qualitativ aufgezeigt sind. 
Besonders ausgeprägt ist diese Tendenz auf den Ob­
jektträgerunterseiten, wo die Auffangflächen in der 
ersten Reihe aufgrund der Zuordnung zu den Düsen 
so stark überdosiert werden, daß die Niederschläge 
zum Teil voll ablaufen (Abb. 11). Auf den Auffang­
flächen hinterbleibt dann nur noch ein dünner Belags­
film. 
Wie aus den Belagsbildern der fünften Reihe in 
Abb. 11 zu ersehen ist, ergeben geringe Belagsmengen 
unter Umständen eine vorzügliche Mikroverteilung auf 
den Zielflächen. Daraus wird deutlich, wie wichtig es 
ist, außer den abgelagerten Mengen auch die Mikro­
verteilung zu erfassen. 
Sehr aufschlußreich ist in Zusammenhang mit der 
Belagsbeurteilung eine Tropfengrößenanalyse. Zuver­
lässige Ergebnisse können hier allerdings nur gewon­
nen werden, wenn die abgelagerten Tropfen in Einzel­
struktur vorliegen, d. h. nicht zusammengelaufen sind. 
Wie die Belagsbilder zeigen, ist das im Hopfen in An­
betracht der hohen Aufwandvolumina mit Sicherheit 
nicht im gerätenahen Bereich gegeben. Die Tropfen­
klassierung setzt geringe Tropfendichten (kein Zu­
sammenlaufen) und nicht zu hohe Aufschlaggeschwin­
digkeiten der Tropfen (keine Bildung von Sekundär-
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Abb. 10. Belagsmengen und -strukturen auf Objektträger­
Oberseiten bei einseitiger Behandlung eines Faches. 
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Abb. 11. Belagsmengen und -strukturen auf Objektträger­
Unterseiten bei eindeutiger Behandlung eines Faches. 
Tab. 4. Tropfengrößen auf schwer zugänglichen Objektträger­
flächen bei Behandlung mit Gerät A und B 
Gezählte Tropfen 
Mittlerer 
Volumendurchmesser [µm] 
Anzahl der Tropfen 
> 150 µm
Volumetrischer Anteil 
< 150 µm [0/o] 
Numerischer Anteil 
< 150 µm [0/o] 
Gerät 
A 
1544 
72 
2 
91,59 
99,87 
B 
1164 
71 
2 
91,74 
99,82 
tropfen, möglichst einheitliche Tropfenabplattung) vor­
aus. Diese Bedingungen sind am ehesten bei geräte­
fernen, abgewandten Flächen erfüllt. Demzufolge wur­
den die Beläge der Objektträgerrückseiten der vierten 
Reihe für die Messungen verwendet. 
In Tab. 4 sind die Klassierungsergebnisse bei Einsatz 
von Gerät A und B aufgeführt. Obwohl sich die Aus­
gangstropfenspektren der beiden Geräte erheblich von­
einander unterscheiden (vgl. Tab. 3), liegen die auf den 
Zielflächen gemessenen Tropfen annähernd im selben 
Größenbereich, und zwar< 150 µm.
3.7. Vergleich der physikalischen mit der biologischen 
Versuchswertung 
Die Ergebnisse der von der Landesanstalt für Pflanzen­
schutz in Stuttgart parallel durchgeführten biologischen 
Versuche wurden von ZoHREN (8) veröffentlicht. Im er­
sten Versuchsjahr konnten die physikalischen und bio­
logischen Versuche nur. angenähert aufeinander abge­
stimmt werden. 
Abb. 12 zeigt die im Durchschnitt aller Versuche des 
ersten Versuchsjahres mit Hilfe der verschiedenen Aus­
bringverfahren erreichten Bekämpfungsergebnisse. Als 
Maß für den Erfolg der Bekämpfungsmaßnahme wurde 
der Wirkungsgrad bei Einsatz eines Kontaktinsektizi­
des gegen die Hopfenblattlaus (Phorodon humuli) zu­
grunde gelegt. Es zeigt sich, daß mit Gerät A die beste 
biologische Wirkung erzielt wurde, während das Spritz­
verfahren mit Pistole am schlechtesten abschnitt. Ge­
rät B erbrachte einen mittleren Erfolg. Diese Reihen­
folge der Einstufung stimmt mit dem Ergebnis der Be­
urteilung nach dem physikalischen Verfahren überein. 
Die Versuche des zweiten Versuchsjahres waren so 
aufeinander abgestimmt, daß ein direkter Vergleich 
der biologischen und physikalischen Meßergebnisse 
durchgeführt werden kann. Die Gegenüberstellung die­
ser Meßergebnisse läßt eine deutliche Ubereinstim­
mung beider Auswertungsformen erkennen (Abb. 13). 
Dem Vergleich ist außerdem zu entnehmen, daß nicht 
allein die Belagsstärke am Wirkungsort den Abtötungs­
erfolg bestimmt, sondern offenbar auch die Mikrover­
teilung eine maßgebliche Rolle spielt. 
Der Vergleich der beiden Auswertungsmethoden läßt 
den Schluß zu, daß die außerordentlich aufwendige bio­
logische Beurteilungsmethode unter Einhaltung der ge­
nannten Bedingungen durch physikalische Meßmetho­
den ersetzt werden kann. 
4. Zusammenfassung der Ergebnisse
Der Luftdurchsatz eines Sprühgerätegebläses bestimmt 
die Luftgeschwindigkeiten in bestimmten Abständen 
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Abb. 12. Wirkungsvergleich verschiedener Applikationsver­
fahren bei der Bekämpfung der Hopfenblattlaus (Ergebnisse 
der ersten Versuchssaison). 
vom Gerät. Das Gerät mit dem stärksten Gebläse er­
zeugte erwartungsgemäß an allen Meßpunkten die 
höchsten Luftgeschwindigkeiten. Die Strömungsintensi­
tät nimmt mit zunehmender Entfernung vom Gerät ab. 
Hierbei wird in den gerätefernen Zonen bei Einsatz 
der schwächeren Gebläse nicht mehr überall eine voll 
ausreichende Luftströmung aufrechterhalten. Das Strö­
mungsprofil hängt wesentlich von der Fahrgeschwin­
digkeit ab. Ausgebend von einer bestimmten Strö­
mungsstärke im Bestand erlauben starke Gebläse hö­
here Fahrgeschwindigkeiten als schwache. 
Von allen untersuchten Applikationsmethoden lieferte 
das Gerät mit dem höchsten Luftdurchsatz die günstig­
sten Verteilungsergebnisse an den schwer zugänglichen 
und entfernten Stellen. Diese Tatsache ist vor allem 
hinsichtlich einer eventuellen Reduzierung des Auf­
wandvolumens bedeutsam, wo gute Verteilungseigen­
schaften noch mehr als sonst eine Rolle spielen. Die 
Applikationsergebnisse bei Einsatz der Spritzpistole 
sind unbefriedigend. Bei Gebläsesprühgeräten soll nach 
den vorliegenden Versuchsergebnissen der Luftdurch­
satz ca. 60 000 m3/h nicht unterschreiten. 
Objektträger- und Blattflächen ergeben keine über­
einstimmenden Belagsstärken. Ungeachtet dessen kann 
die Wirkungsfähigkeit verschiedener Applikationsver­
fahren mittels Objektträgern und Blättern mit glei­
chem Erfolg beurteilt werden. 
Die Untersuchungen über die Mikroverteilung zeig­
ten, daß besonders in Gerätenähe Uberdosierungen 
auftreten, die zu Wirkstoffverlusten durch Abtropfen 
führen. An schwer zugänglichen Stellen - häufig Auf­
enthaltsorte der Schädlinge - wurden nur relativ kleine 
Tropfen deponiert. Ein bestimmtes Tropfenspektrum ist 
deshalb für den Bekämpfungserfolg wichtig. 
Die Ergebnisse der biologischen und der physikali­
schen Versuchsauswertung stimmen gut überein. Dar­
aus läßt sich schließen, daß die aufwendige biologische 
Auswertungsmethode bei Einhaltung bestimmter Vor­
aussetzungen durch das physikalische Auswertungsver­
fahren abgekürzt oder ersetzt werden kann. 
Summary 
Continuing research on technical aspects .of applying plant 
protection chemicals another series of experiments was car­
ried out in hop-crops. This work was mainly concerned with 
the effectiveness of different application methods on distri­
bution and deposition of the spray liquid. A spray-gun and 
three different air-blast-sprayers were used. According to 
general practice the spraying machines were operated along 
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Abb. 13. Fluoreszenzfarbstoff-Beläge (Skt) bei verschiedenen 
Applikationsweisen im Hopfen im Vergleich zur biologischen 
Wirkung (0/o). (Ergebnisse der zweiten Versuchssaison.) 
the drive-ways in a "multi-row-type" plantation (4 to 6 rows 
between the drive-ways). 
Amounts of deposit as weil as droplet distribution and 
droplet spectrum on target areas were measured. Therefore 
leaf samples were taken at different hights in the crop. 
Also pvc-slides positioned in a defined manner within the 
crop supplied additional data. 
For quantitative and qualitative measurements a fluoro­
metric principle was found to be appropriate. Further, an 
insecticide treatment was included. Results on insect mor­
tality supplied by the latter experiment allowed a compari­
son of the biological and the physical way of investigation. 
Air stream condition is an important feature in air-blast­
application. In the present work this necessitated measure­
ments on air velocities produced by the blowers in different 
hights and depths in the crops. Electrical anemometers di­
rected in the main air flow were used for the measurements. 
The results show that air velocities at a given distance 
from the air-blast-machine are determinea by the air volume 
produced. Consequently the sprayer equipped with the big­
gest blower delivered the highest air velocity readings at 
all measuring points. The intensity of air flow is reduced 
by increasing distance from the machine. Running the sprayer 
with the smallest air volume capacity, various zones within 
the crop were not sufficiently supplied with air-power. Also 
travelling speed of the machine is a major factor in deter­
mining the air flow profile. Considering an air movement 
in the crop of a defined degree high air volume machines 
allow increased travelling speeds compared with low vol­
ume machines. 
Out of an application methods investigated, the air-blast­
sprayer supplying the highest air output by volume pro­
vided the best results in spray liquid distribution, especially 
at averted and hidden positions. This statement is even more 
important when a reduction in spray volume is taken into 
account. Results did not meet the requirements in case of 
spray gun application. Air-blast-sprayers however should 
provide a minimum of air volume of about 60 000 m3/h. 
Comparing deposits on natural and artificial target areas 
no similarities seem to be evident. Thus, the effectiveness 
of application methods can be defined either by natural or 
artificial target areas with equal success. 
The evaluation of the droplet distribution (micro-distri­
bution) showed that overdosages occurred in the vicinity 
of the spraying machines. This will normally result in a run­
off of deposits. Averted and hidden positions, which often 
offer good living conditions for harmful organisms, received 
only very small droplets. Therefore a droplet spectrum 
within an adequate range is favorable for enhancing pesti­
cide effectivety. 
The results of the biologically and physically measured 
effectiveness of different application methods show similar 
tendencies. This leads to the conclusion that the highly 
time consuming biological investigation method can be re­
placed by the physical method at certain presumptions. 
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Mittei lungen 
Die Abtei lung für  Pflanzenschutzmittel und -geräte der 
BBA gibt bekannt: 
Ergänzungen zur Richtl inie für Untersuchungen zum Ver­
sickerungsverhalten von Pflanzenschutzmitteln  (Merk­
blatt 37 der BBA) 
Die für die Untersuchungen gemäß Merkblatt Nr . 37 der 
BBA einzusetzenden Mengen der j eweiligen Pflanzenschutz­
mittel werden wie folgt präzisiert : 
1 .  Be i  einem Pflanzenschutzmittel ,  für das j e  nach Bodenart, 
Kultur und Schadorganismus unterschiedliche Aufwandmen­
gen vorgesehen sind, ist für die Untersuchung eine dem 
höchsten Aufwand entsprechende Menge einzusetzen. 
2 .  Bei einem Pflanzenschutzmittel ,  für das wiederholte An­
wendungen vorgesehen sind, genügt es zunächst, die Unter­
suchung mit einer Menge durchzuführen, die einer einmali­
gen Anwendung mit dem höchsten vorgesehenen Aufwand 
entspricht .  ScHINKEL (Braunschweig) 
Bearbeitung von Anträgen auf Zulassung von 
Pflanzenschutzmitte ln 
Bei der  Bearbeitung von Anträgen auf  Zulassung von Pflan­
zenschutzmitteln wird immer wieder festgestellt ,  daß zu den 
einzelnen Antragspunkten keine Angaben gemacht werden, 
sondern auf bereits vorliegende Informationen bei anderen 
Zul assungsanträgen verwiesen wird. Dies betrifft insbeson­
dere die Angaben zur Chemie (Teil B des Antragsformblat­
tes BBA-II-0 1 )  und Toxikologie (Teil D) . 
Es wird darauf aufmerksam gemacht ,  daß die Formblätter 
in j edem Fall entsprechend den Richtlinien (Merkblätter 
Nr . 32 und Nr . 35 der Biologischen Bundesanstalt) vollstän­
dig ausgefüllt werden müssen,  da die Arbeitsbelastung der 
Sachbearbeiter bei der Biologischen Bundesanstalt und beim 
Bundesgesundheitsamt es nicht erlaub t ,  die notwendigen An­
gaben aus früheren Anträgen in die neuen Anträge zu über­
tragen. Ledi gl ich bei  den geforderten Anlagen (Versuchs­
unterlagen , Rückstandsunterlagen, Analysenmethoden usw.) 
ist der Hinweis auf b ereits vorliegende Unterlagen bei an­
deren Zulassungsanträgen zulässig .  
Personalnachrichten 
Horst Faber t 
Am 25 . März 1 974 verstarb unerwartet Regierungslandwirt­
schaftsdirektor HORST FABER, Leiter der Abteilung Pflanzen­
schutz in Rellingen des Amtes für Land- und Wasserwirt­
schaft Itzehoe, im Alter von 56 Jahren. 
Nach der Reifeprüfung, Arbeitsdienst und Militärzeit war 
HORST FABER in den Wirren der Nachkriegszeit zunächst der 
Not der -Zeit entsprechend in wechselnden Berufen tätig und 
wurde im Jahre 194-5 als Pflanzenschutz techniker bei der Be­
zirksstelle für  Pflanzenschutz Rellingen eingestellt . In den 
Jahren 1 948 bis 1 952 studierte er an der Universität Ham­
burg Biologie und arbeitete auch in den Semesterferien zeit­
weise als Pflanzenschutztechniker bei der Bezirksstelle für 
Pflanzenschutz in Rellingen. 
Nach Abschluß seines Studiums war er als wissenschaft­
l i cher Angestellter bei der Bezirksstelle für Pflanzenschutz 
in Rell ingen tätig ; im Jahre 1958 wurde ihm die Leitung 
dieser Dienststelle übertragen. Zum Regierungslandwirt­
schaftsrat wurde er im Jahre 1 962 ernannt. 
Sein besonderes Interesse galt den pflanzenschutzl ichen 
Problemen der Baumschulen. Zu nennen sind insbesondere 
seine Arbeiten zur chemischen Unkrautbekämpfung und der 
Bodenentseuchung in den Forst- und Hochbaumschulen. Einen 
wesentlichen Umfang seiner Arbeitskraft widmete er phyto­
sanitären Fragen zur Sicherung des Exports von Baumschul­
erzeugnissen. 
Die Kollegen des Deutschen Pflanzenschutzdienstes ,  ins­
besondere diejenigen in Schleswig-Holstein, haben mit  HORST 
FABER einen humorvollen und stets auf Ausgleich b edachten 
Mitarbeiter verloren,  dem sie ein ehrendes Andenken be ­
wahren werden. SCHMIDT (Kiel) 
Ehrung 
Herrn Regierungsdirektor a .  D. Dr .  rer. nat. EDMUND LEIB 
wurde vom Herrn Bundesminister für Ernährung,  Landwirt­
schaft und Forsten, JOSEF ERTL, ,, in Anerkennung der um 
Staat und Volk erworbenen besonderen Verdienste " am 
28. 3 .  1 974 das ihm vom Herrn Bundespräsidenten verlie­
hene Verdienstkreuz am Bande des Verdienstordens der
Bundesrepublik Deutschland überreicht .
Die Biologische Bundesanstalt und der Deutsche Pflanzen­
s chutzdienst übermitteln ihre herzlichen Glückwünsche .  
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